Efectos del Alacloro y Trifluralin sobre la Germinacion y el Crecimiento
de Plantulas de Zea mavs, en Condiciones de Laboratorio!

ABSTRACT

Herbicides, suchk as Alachler and Triffuralin, are vsed {o
contral weeds in maize bui they also affect growth and devel-
opracrt of this plant, depending of the varieties used. in this
paper, the results obtained with three hybrids of white maize
produced in Venezuela: Obregon, Arichuna and Ceniap
Planta Baja 34, are reported. AH were laboratosy-grown and
treated with a range of concentrations of both herbicides.
Germination percentage, biometric characters and prodein
and chlorophiyll contents were determined, The different
concentration of herbicides applied nffected the plants under
study differently, but some variable responses between the
three hybrids were not strictly related to susceptibility to the
herbicides used.

INTRODUCCION

| codigo genético de una planta determina el
grado de respuesta de dicha planta a su ambien-
te (14). Tales respuestas, sunque variables de un
género a otro, son generalmente simileres para lus es-
pecies pertenecientes a un mismo género: sin embar-
go, hay excepciones en las que las respuestas de plan-
tas de un mismo género a un ambicnte dado, son
diferentes, dependiendo de la especie o de la variedad,
tal como ha sido observado en el maiz con respecto a
fn aplicacion de determinados herbicidas en cultivos
de esta planta (7). Esta circunstancia, al menos tedri-
camente, implica que puedan desarroliarse y seleccio-
nasse variedades de cultivo gque seun mds tolerantes 3
un herbicida especifico {14).

En Venezuela, existe una amplia gama de varieda-
des e hibridos de maiz obtenidos en el pais, los cuales
se han utilizado en escala comercial, en diferentes re-
giones {3}. La investigacion hecha en el dmbito biols-
gico, realizadz sobre estos hibridos y variedades es
bastante fimitada particularmente en lo que respecta a
la accidn que pudieran cjercer sobre ellos los herbici-
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COMPLNDIO

Alactoro ¥ Trifluralin son herbicidas de amplio espeptro,
aplicados para controlar malezas en cubtivos de maiz, a pesar
de que ambos afectan parcialmente el crecimiento y desarro-
o de esta planta, dependiendo de ki variedad de maiz utiliza-
da. En este trabajo se presentan los resultados obtenidos con
tres Ribridos de maiz blanco, producidos en Venezuela:
Obregan, Arickuna y Ceniap Planta Baja 34, cultivades bajo
condiciones de {aboratorio y tratados con diferentes concen-
traciones de ambos herbicidas. Se determinaron variaciones
en el poreentaje de germinacion, en los caracteres biométricos
¥ en [os contenidos de clorofila y proteinas. Las concentra-
ciones de herbicidas utilizadas afectan de maner parcial y he-
terogénea Ins plantas estudiadas. Se cncontraron respuestas
viriables entre los tres hibridos que mo se pueden explicar,
de manera estricts, # una suesceptibilidad diferencial a tos her-
bicidas aplicados.

das, como Alacloro y Trifturalin, comunmente usados
en el campo venezolano para el control de malezas en
cultivos de maiz a pesur de que afectan, en mayor o
menor grado, el crecimiento y desarrollo de esta plan-
ta (7,17) Por tal razdn, este trabajo se propone deter-
minar si tres de los hibrides de maiz obtenidos en
Venezuela (Obregdn, Arichuna y Ceniap Planta Baja
34), son susceptibles a los herbicidas Alacioro y Tri-
{luralin, aplicados en forma preemergente y bajo con-
diciones de laboratorio

MATERIALES Y METODOS

Las semillas de Zeg mays, hibridos Obregon,
Arichuna y Cenjap Planta Baja 34, que han sido utili-
ados en diversos experimentos, fueron seleccionadas
de lotes donados por CENIAP {Centro de Investiga-
ciones Agropecuarias, Division de Cereales), con Ia
{inalidad de descartar aquellas que estuvieran parti-
das, deformadas o con escarificaciones, lo gque podrfa
afectar la validez de los resultades Del grupo de semi-
llas seleccionadas se escogieron al azar 100 para cada
tratamiento. Después de a2 desinfeccién con hipoclo-
rito de sodio (Sigma) al [%, durante 20 min, fueron
lavadas con agua destilada e imbibidas en la solucidn
correspendiente a cada tratamiento (Alacloro: 49, 80,
120 y 160 ppm; Trifluralin: 1, 5, 10 y 20 ppm), v
colocadas en incubadora a 30°C por 24 horas. Finali-
zado este periodo, las semillas se colocaron en bande-
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Cuadrp 1. Porcentaje ($0) de germinacion de los hibridos de maiz: Obregdn, Archuna y Ceniap PB 34, tratados con Alacloro y Trifu-
ralin,

Obirogon Arichuna Ceniap PB 34

Tratamiento 36 h 48 h 36h 481 60h 72h 120 h i6h 48 1
Testigo 73 9% 6 53 58 61 79 64 99
o 40 ppm 64 91 6 38 49 59 717 79 93
£ 80 ppm S 90 7 36+ 48 60 81 55% 82
= 120 ppm 43 84 3 34% 45 49 79 63 91
h 160 ppm 52 87 7 32 44" 5% 67 74 92
= I ppm 69 a5 4 43 35 38 72 78 93
& 5 ppm 90 98 5 37 55 56 75 653 93
= 10 ppm 75 96 3 35% 49 54 76 14 95
oo 20 ppm 43 95 4 27 43* 44 61 55" 97

# Tratamicntos estadisticamente significativo respecto al testigo

jas de perminacion, con el hilum de cara ai papel ab-
saorhente, el cual fue humedecido con la solucidn co-
rrespondiente a cada tratamiento Las bandejas se co-
locaran nuevamente en incubadora a 30°C y fueron
irrigadas cada 12 hosus con 25 mi de agua destifada, o
fin de reponer cl ugua perdida por evaporacion Uny
vez transcurridas 48 horas subsiguientes a la imbibi-
c¢ién, las plintulas fueron dispuestus en estantes, con
luminacién producida por dos bombillos incandes-
centes de 25 W y dos tubos fluoroescentes de 60 Wy
ilevadas a una habitacidn cerrada, con temperaturs
(26-30°C) v humedad {75-85%) controladas £l perio-
do total de iluminacion fue de 48 horus. El nGmero
de semillas germinadas se detersind cada 12 h

Durente la primera fase de desarrollo. comprendi-
da dentro de los cinco dias siguientes al comienze de
la imbibicidn, se determinaron los siguientes caracte-
res: longitud de fa raiz principal, entrenudo, coledpti-
lo, vdstago y hoja primaria, nlimero de raices adventi.
cias v de hojas visibles y drea de la hoja primaria. Para
todas las mediciones se utilizaron de 15 4 20 plintulas
por tratamiento El drea foliar se determind mediante
¢l uso de papel heliogrifico y un planimetro Licor o
bien, a través de la relucion peso/drea utilizando un
estandar apropiado. Las determinaciones de peso fres-
co v seco se hicieron en muesiras de 15 a 20 plintulas
por tratamiento, para treés compartimientos: raiz, vis.
tago y endospermo El contenido de clorolila se de-
termind segin ia metodologia empleada por Arnon
(2) v las proteinas hidroscelubles por el método de
Lowry er al (15} Los ensayos fueron repetidos tres
veces como minimo para cada hibrido y cada trata-
miento

El undlisis estadistico de los resultados se realizd
mediante el Test de Independencia 2x2, utilizando el
Test de la G {21}y el Test de Student-Newman-Keuls
para comparaciones maktiples {20).

RESULTADOS

Al observar las pldntulas de cinco dias de edad,
provenientes de los diversos tratamientos, una de las
caracteristicas mds resaltantes {ue la lentitud de su
crecimiento, comparado con las del testigo Ademds,
el desurrollo de las plintulas presentd ciertas particu-
laridades en algunos de los tratamientos: con Alacloro
se ohservaron plintulas que mostraban una aperiura
anormal del coledptilo, fateral v no apical, emergien-
do Iy plimuls en forms geniculada En los casos de
apertura normal del coledptilo, la how secundaria
aparecid v se desenroilé antes de que lo hiciera la hoja
primarin; ademds el coledptilo presentd dificultad
para emerger a través de lus envolturas seminales En
los sratamientos con Trifluralin, fa caracteristica mds
resaltante es el desenrollamiento uncrmal de la hoja
primaria, observado en una alta frecuencia en las con-
centraciones de herbicida superiores a 1 ppm. En al-
gunos casos, el desenrollamiento de lu hoja secundaria
también fue afectado. Tanto lus raices como el
coledptilo mostraron tendencia hacia un crecimiento
radial anormal en los tratamientos con Trifluralin.

Porcentaje de germinacion

Los resultados son indicadores de la limitada efec-
tividad de ambos herbicidas sobre la germinacion de
los tres hibridos estudiados {Cuadre 1) Sin embargo,
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Cuadro 2. Carzcteres biométricos de plintulas del hibrido Obregon, tratado con Alucloro y Frifluralin. Muestra: 20 plintulas,

Tratamiento Raiz Longitud {cm) Coteoptilo Vistago Hoja Numero de Arca (em?)
Entrenudo Prienaria Hojas visibles de Hoja Primaria

o Testigo 1422+ 283 1 40+ 037 449+ 069 512081 493+ 158 I07£026 539152
S 40 ppm 1544 288« 107+£023 3754 {58 392+059 350+ 109 167« D 35% 4 85+ 1 70%
E R0 ppm 1094+ 240% 0962022 326+ 0693 357097 1 87 = 0 44% {80+ 0.50 4152 099¢%
<120 ppm 10462 226%  (G75+£027% 202+ 049* 305+047% 1.20 0 93* 1.72+ 046 402+191*

160 ppm 1013 £167%  063x021% 258+ 045 266+ 051 0842053 150+051* 334+ 1.16%
e lppm 1015+ 362 115+ 026" 3432 066" 401+ 084" 296+ 220% 200010 451+£203
';:’:; 5 ppm 618+ 242% 117+ 035% 223+ 035% 267+ 0.70% 2011 41% 200023 313 098¢
= 10 ppm 445233 028007 199+ 027% 200026 025+ 069" 1.80 ¢ 0.56 P84 5] 10
E 20 ppm 223 087" 206+ 035" 206+ 035% - 1.73 £ 0 59 -

~  No existencia del organo © que su tamano no era aprecinble
* Estad {sticamente signitficativo respecto al control

en los tratamientos con Alaclore, el porcentaje de
germinacion muestra una disminucidn significativa
respecto al testigo al cabo de 36 horas de siembra
para Obregén v Ceniap Planta Baja 34 (a 80 ppm),
aungue, despuds de 48 horas, no se observuron estis
diferencias. La germinacion de las semilias de Arichu-
na fue mds fentz que la de los otros dos hibridoes,
siendo afectada después de 80 ppm, en forma no ho-
mogénea.

El porcentaje de germinacion en ios tratamientos
conn Trifluralin no presentd diferencias significativas
para los hibridos Obregdn y Ceniap PB 34 con rela-
cion al testigo; sin embargo, para Arichuna, la germi-
nacion en los diferentes periodos de medicion siguid

las mismas paulas que en los tratumientos con Alaclo-
13

Caracteres biométricos

La longitud de la raiz principal, en los tres hibri-
dos tratados con Alacloro, muesira diferenciss esta-
disticamente significativas respecto al control a partir
de 40 ppm (Cuadros 2, 3 y 4); en los {ralamientos
con Trifturalin esto se observa a partir de 1 ppm
(Cuadros 2, 3 y 4} En ningin caso, ¢l nimero de
ralces adveniicias no presentd diferencias respecto ai
testigo razén por la cual no se representa en los cua-
dros.

Cuadro 3. Caracteres biométricos de plintulas del hibrido Arichuna, tratado con Alactoro y Triffuralin (Muestra: 20 plintulas).

Longitud {cm) Hoja Namero de Area fcm?) de
Irtamiento Raiz Entrenudo Coleoptilo Vistago Primaria Hojas Visibles [a Hoja Primaria
Testigo 14.32 = 2.11% 062 0.31% 3.84 £ 0.59 372+ 0.74 401+ 2.02 1.93 + 0.26 7.06 £ 2,16
g 40 ppm 1086 196" 048:021% 323+ 058 323+ 058" 048 ¢ 28* 160051 5011 72%
-% 80 ppm 7O 327 02940 16" 22741 24% 137+ 1.24% - 080+ §56% -
5 120 ppm 667£311% 024+ 016% 724+ 096% 22320967 - 0602043 -
160 ppm 7337 018Bx012% 151 «@8an 153+ 0 84* - 0332029+ -
£ 1ppm 1243+ 150% (544039 332+ 0 34 3426 047% 232+030% 1.87+035¢% 626161
kil 5 ppm 845 +£233% 014+ 003" 219+ 023% 2237+ 028" - 147 £ 0 52% -
;E 10 ppm 541 +157% - 16G4 038" 1 86 + 0 39" - 113 +064* -
[E 20 ppm 330128 - 1652033 146 +0 38" - 073017* -

* Estadisticamoente significativo respecto al testigo.
~  No existencia del 6rgano o gue su tamafo no era apreciable
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Cuadro 4, Caracteres biométricos de plintulas del hibrido CENIAP PB 34, tratado con Alacloro y Trifluralin (Muestra: 20 plintulas.)

Longitud (cm)

Iratamiento Raiz Entreaudo Coleoptilo

Hoja Nimero de Area {cm®) de

Vistago Primaria Hojas Visibles 1a Hoja Primaria

Testigo 16,12+ 292 1.80+0.32 4.67 = 0.52

477 £ 0.52 390292 200z 015 5522203

© 40ppm 1287+ 180 107 :038% 357 r Q13
% 30 ppm 090+ 149% 103030 31532 0455%
it?' 120 ppm 1087 & 1 94 101 2043% 3139 5 Q48*
160 ppm 921 x294%  (75:054% 307042
£ lppm 1330+ 197 1340328 3.27 £ 0 40%
w5 ppm 436 1 B9F Ot Q30 22220174
= 10 ppm 273+ 119% - 2000
;E 20 ppm 207 = Q354¥ 198+0

361 =073 0.85+ 0 84 180041 368=079¢

349+ 064 - 125 045% _
327 £028% - 107 080" -
315032 - 073+ 070" _

424 £ 060% 361167 1932036 469124
2242019 063+ 020" 158010 353 +089
2002 0G13% - 180« (041 -
1 86+ O 14% - 160+032%

* Estadisticamente significativo respecto al testigo
~  No existencis del drgano o que 4 tamanio no era apreciabie

A partir de 40 ppm de Alacloro, la longitud del
entrentido disminuye para Arichuny v Ceniap PB 34
{Cuadros 3 v 4), y a partir de 120 ppm para Obregdn
{Cuadro 2}, mientras que la longitud del coledptilo
disminuye significativamente en todos los casos, para
los tres hibvidos v ambos herbicidas; igualmente, se
observa paia la longitud del vistago (Cuadros 2, 3 y
4).

Con respecte a la longitud de la hoja primaria, se
observd, en todos fos casos, una disminucion significa-
tiva a partir de {a minima concentracion de herbici-
da, que llega en Arichuna (Cuadro 3}y Ceniap PB 34
{Cuadro <) hasts su total ausencia El nomero de
hoias visibles fue afectzdo en forma homogéaea en los
hibridos Arichuna y Ceniap PB 34 por cfecto de los
tratamientos con ambos herbicidas {Cuadros 3 y 4),
pero, el hibrido Obregdn aparentemente sélo fue
afectado por el Alacloro a la miximy concentracidn
utilizada {Cuadro 2)

El drea de la hoja primaris en los tratamientos ¢con
Alacloro muestra diferencias sigaificativas para Obre-
gom, & partir de 80 ppm (Cuadre 2} y para los otros
dos hibrides, & partir de 40 ppm (Cuadros 3 y 4),
mientras que en los tratamientos con Trifluralin ocu-
rrid una disminucion significativa a partir de 5 ppm,
en los tres hibridos

Er los tratamientos con Alacioro, los valores de
peso fresco que se incluyen en e} Cuadro 5 presentan
diferencias significativas respecto al testigo, a partir
de 40 ppm para raices v vistago El peso fresco del
endospermo no parece haber side afectado por este
herbicida & las concentraciones utilizadas En los tra-

tumientos con Trifluralin, la respuesia de los tres
hibridos fue menos homogénea, salvo para ¢i ndos-
perme, cuyos valores de peso fresco no varian signifi-
cativamente respecto al testigo (Cuadro 3}

Con rzlacidn al peso seco, en los tratamientos con
Alaclore tanto Obregon como Arichuna mostraron di-
ferencias en el peso seco del vistago, 4 partir de 40y
160 ppm respectivamente, no siendo asi para Ceniap
PB 34 (Cuadro 6)

En los tratamientos con Trifluralin (Cuadro 6),
Obregdn presents diferencias en peso seco dnicamen-
te parz las raices, mientras que en Arichuna y Ceniap
PB 34 también fue afectade el peso seco del vistago
El peso seco del endospermo no vario significati-
vamente en ningan caso {Cuadro 6).

Contenide de proteinas

En los diversos tratamientos, tanto con Alacloro
como con Trifluralin, el contenido de proteinas dis-
minuy6 significativamente en las raices y el vistago
de los tres hibridos estudiados {Cuadro 7), en Obre.
gon g partir de 5 ppm de Trifluralin El contenido de
prateinas det endospermo no presentod diferencias es-
tadisticamente significativas respecto al testigo, en
ningin caso {Cuadro 7).

Contenido de clorofila total

En los tratamientos con Alacloro, el contenido de
clorofila total en Ceniap PB 34 no presenté diferen-
cias significativas respecto al control, mientras que en
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Cuadro 5. Peso fresco (g x 19 plintulas) de raices, vistago y endosperno de los bibridos de maiz: Obregdn, Arichuna y CENIAP PB 34 tratados con Alacloro ¥ Teifluralin,

Obregén Arichuna Ceniap PB 34

Tratamiento Raiz Vistago Endospermo Raiz Vistago Endospermo Raiz Vistaga Endaspermo

Testige 446+ 0,32 466 = 9,33 441 £ 036 583+ 0.78 3392045 261 £ 042 543037 354040 162:024

40 ppm 166+ 058 3232039 4342026 334 = 104% 1390231~ 485+ 010 368 = 954 163 +059" 409=:=081"

g 80 ppm 26120204 303 =043 +12:02 197 xQ31* 192:010 40402 159: 066" 153=032" 405:015

G 120 ppin 173:044*  288:034" 4452040 198033 187:003* 511:039 3086 2292013 400:035

= L&D ppr 102: 007" 1620129 434:047 200 = §40" §17 2813 466 £ &2 2242 005" { B6 2 G0 375037

I ppm 43720359 343: 019 4725024 3499 : 073 19313054 4733:9025 40%:=021 330:a87 3169:0104

:TF; 5 ppm 1765023 270:019%  445:013 d44:042°  T29:057 485:032 147:093*  233:028" 389:020

2 10 ppm 1892025~ 160039 49720662 131 =080+ L3804l 49320120 192 041" 183=2072* 44 =610

= 20 ppm 2084027 236033 480:042 109:-041" 137+ 046" 505:012 193:033" 194010 399 +032
=

* Estadistivamente significutivo respecto al testigo

Arichuna y Obregdn éstas se observaron a partir de
los 40 ppm de Alacloro (Cuadro 8). En los tratamien-
tos con Trifturalin, el contenido de clorofila total fue
afectado en todos los casos para Arichuna y Obregdn;
y para Ceniap PB 34, solamente a partir de 5 ppm
{Cuadro 8)

DiSCUSION

Los resultados obtenidos, en los que se refiere a
porcentaje de germinacion, confirman parcialmente lo
mencionado en la literatura respecto a la influencia de
los herbicidas Alacloro v Trifluralin sobre la germina-
cion del maiz. Shultz er af (19) y Parka y Sopper
(18), informan que la germinacién de semillas de esta
planta no fue inhibida por el tratamiento con Triflu-
ralin, en condiciones de laboratorio, mientras que
Hacskaylo y Amato (9) mencionan haber observado
fa inhibicién de la germinacidn por Trifluralin en se-
millas de maiz sembradas en sustrato arenoso. En el
presente trabajo, la germinacion de los tres hibridos,
en condiciones de laboratorio, no fue afectada signifi-

cativamente por la aplicacion de este herbicida. Con
respecto a Alacloro, no se conoce, hasta la fecha nin-
gin informe que indique que la germinacién de semi-
Has de maiz sea inhibida por la aplicacion del herbici-
da; sin embargo, seglin los resultados obtenidos en
este trabajo és evidente que la germinacidn de semillas
del hibrido Arichuna es afectada por {ratamientos
con Alacloro, al menos, en la méxima concentracion
utilizada, Se observd, ademds, un retardo de 12 horas
en la germinacidn de Arichuna a las concentraciones
de Alacloro de 80 y 120 ppm con respecto al testigo;
sin embargo, este retardo podria considerarse como
fisiclégicamente normal ya que para el maiz se re-
quieren, cuando es sembrado en condiciones dptimas,
de 20 a 30 horas subsiguientes a la imbibicion para
que se produzca la protrusidn de la coleorriza (4).

En vista de que, con excepcion hecha de Arichuna,
la germinacion no fue afectada por Alacloro y Triflu-
ralin aplicados en forma preemergente se puede supo-
ner que el efecto toxico observado en cuanto a los
caracieres biométricos v los contenjdos de proteinas

Cuadro 6. Peso seco (g x 10 plintulas) de raives, vastago y endesperme de los hibridos de maiz: Obeegon, Arichuna y CENIAT PB 34, tratados con Alaclore y Trifluraiin.

Obregon Arichuna Cenizp PB 34

Tratamiento Raiz Vistago Endaspermo Raiz Vistago Entdospermo Raiz Vistage Endospermo
Testiga 0352005 043: 004 190+ 026 038007 0.22: 004 1261029 035:004 03003 173:013

3 40 ppm 0264005 034003 214:003 0213:009 313:008 142:02] B27:004 015:003 1.95 = 0 50
& 80 ppm 0329:003 BI5:005 2182008 034:003 017:003 2360184 427003 013:008 206011
-3: 120 ppm Q4004 031002 128:023 0I0:003 G002 217:028 ¢252003 021 £004* 164017
160 ppm 023004 0260603 2392024 oz1-007 013z002" 238: 015 023:406 018 =005 1822030

£ 1 ppm 0372402 4372005 122.031 033:010 4127:005 1962014 G31:009 029:007 118031
g 5 ppm 013:006"  036=:0G07 219+ 007 017004 01=004* 205:008 Gi9:007" 013:003" 146 £ 014
= 10 ppm 0192804 039:003 205004 015003« G13=00%  214:016 015:008> 0192009 177:011
- 20 ppm 014405 037008 106013 015:004* Gi3:004* 2210142 $12:00i* 019:005 2061:012

*  Estadistivamente significativo respecto al 1estigo

Turrialba Vol. 37, No, 2, 1987, pp. 179-186



184 TURRIALBA: VOL. 37, NUM. 2 TRIMESTRE ABRIL-JUNIO 1987

Cuadra 7. Contenido de proteinas (mg/g pesa seco) de rafees, vistago y endespermo de los tres hibridos de majz: Qbregdn, Avichuna y CENIAP PD 34, tratados con Aladioto y

Trifluralin.
Qbregon Arichuna Ceniap PB 34

Tratamienta Raiz Vistago Endospermo Raiz Vistago Endosperma Rafz Vistago Endasperma
Testigo 99.34:294 8674: 178 633 :081 §0789:300 VI81:=378 6£73:068 120862342 BI6E:363 1372160
2 40 ppmi BOZE = SEd 7353 =428"  631:040 B105:334* S5811=112" 6032134 10481 :450% 76402337 672042
% 80 ppm 6862: 078 6525:552 588:1460 T691 =157 5229:3130* 543:83% BRi7=089 5974585 621+08%
= 120 ppm 6217347 6577:218° 5763134 7236 5308 5316525 5491855 8154:2373* 5301178 620:055
< 160 ppm 6100399 6341:016" 395:202 19 51082458 519:232 TP1T £ 136 3155130 569:=103
£ L ppm 19 §3 £ 393 8797 :455 660048 B217 =4040* 5999 :-160* 668:113 8123352 6985:=421" 701:076
g 5 ppm 7954 2 064" 6941 5% 658« 231 6969 :361Y 5413:=30i* 654=08s 7818 : 380* 65442120 695:040
= £ ppm T2 447 68172632 6112148 6521+ 273 5382:495% 625:082 T2 161" 060B=447%  4£72: 164
P 30 ppm T2162: 505" 5475 5535% 6281157 6087 = 120" 5247:436* 639:105 7545+ 4 85* 6133:130% 66%9:168

Estud isticamente significativo sespecto i testigo

y clorofila, tiene [ugar en el periodo comprendido
entre la emergencia radicular y la del vistago, como lo
sugieren Parka y Supper (18),

La inhibicién del crecimiento de la raiz y el vdsta-
go, por efecto de herbicidas, discutida en la literatura
para el maiz y otras plantas de cultivo (6,16,17),en el
presente estudio se expresd, tanto en la disminucidn
de la longitud de las diferentes regiones de la pkintula
como en la disminucion del drea foliar y de la bioma-
sa de raices y vistago. Sin embargo, el efecto de los
herbicidas utilizados en el presente trabajo sobre
los diversos caracteres biométricos varia para cada
hibrido, segln el tipo de herbicida v la concentracidn
a la que se aplica sin que exista homogeneidad en las
respuestas de un determinado hibrido a un determina-
do herbicida. Este hecho parece que es de fundamen-
tal importancia por cuanto la gran mayoria de las
investigaciones sobre tolerancia-susceptibilidad a her-
bicidas evalia solamente los efectos de éstos sobre

biomasa radicular y del vistago, considerando estos
caracteres como indicativos del grado de tolerancia
del hibride o de la especie; sin embargo, los resulta-
dos obtenidos en este trabajo indican que, aunque lfos
mencionados caracteres no sean afectados significati-
vamente por un determinado tratamiento: éste puede
causar una considerable disminucidn en caructeres
iguaimente esenciales, como pueden ser la longitud y
el drea de la hoja primaria.

La emergencia anormal de las hojas y la aparicidn
de la hoja secundaria antes de la total emergencia de
f2 hoja primaria —por efecto de los herbicidas aplica-
dos— podrian ser el reflejo de perturbaciones en pro-
cesos fundamentales para el desarrolio como lo son la
division y elongacion celulares (22); en plantas de al-
goddn tratadas con Trifluralin, Hassaway y Hamilton
(11) han sugerido que este herbicida perturba la divi-
sién celular y la diferenciacion, interfiriendo con el
balance metabélico adecuado para el desarrolio nor-
mal de las plantulas.

Cuadro 8, Contenido de clorofifa total (mg/g peso seco) de la hoja primaria de plintulas de los 3 hibridos de maiz: Obregdn, Arichuna

y CENJAP PB 34, tratados con Alacioro y Trifluralin,

Tratamiento Obregon Agichuna Ceniap PB 34
Testigo 12,58 +/ ~0.75 9.45 + / -0.35 971+ [ =112
40 ppm F103 +/-020* 742+ ) -153* 837+ [-0.76
g 80 ppm 10.04 + / -0 34% - e
E 120 ppm 907 +/-107* - -
< 160 ppm 985 +/ —0.08* - -
K 1 ppm 11.08 +/ -0.28* 716 + ] ~060* 1003 +/ -071
# 5 ppm 959 +/ -065% - 631 +/~109*
= 10 ppm 9.22 4/ ~0.21* - -
- 20 ppm - - -

*  Estadisticamente significativo respecto al testigo.

- No existencia del 6tgano o que su tamafio no era apreciable
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Con relacion a k biomasa fresca y seca de raices y
vistago, en los tres hibridos se observd en este traba-
jo, una tendencia u la disminucion del contenido
hrdrico de estos compartimentos en la medida en que
zuments la concentracion de herbicida. Esto sugiere
que, de algin modo, la absorcién o la pérdida de agua

por ias plintulas de maiz es afectada por los trata-

mientos, sin que hasta el momento se conozea ningu-
na referencia en la literatura consultada con respecto
a esta posibilidad. El hecho de que no se observe
disminucion del peso seco del endospermo en el pe-
riodo de experimentacion, se podria explicar en tér-
minos de lo descrito por diversos autores (1,5.8,10),
quienes sugieren que las reservas contenidas en el en-
dospermo son utilizadas solamente u purtiv del cuurto
dia de siembra; en el intervalo se movilizan las reser-
vas de 1ipidos scumuladas en ef escutelo

Jaworski (13) y Hickey y Kruepger (12). informan
que la inhibicidn de la sintesis proteinica por Alaclo-
ro, por irhibicion de la sintesis de novo de enzimas, o
por inhibicidn alostérica, lo cual también ha sido indi-
cado como posible en plintulas tratadas con Triflura-
lin {18). Los resuitados obtenidos en cl presente tra-
bajo muestran la disminucidn del contenido de pro-
teinas de raices y vistagos, en todos los casos experi-
mentales fue efecto de los herbicidas aplicados En la
actualidad, estin levdndose a cabo en el laboratorio
en el cual trabajan los autores experimentos destina-
dos a determinar si esta disminucion obedece a una
causa similar Por otra parte, en el endospermo de
semillas tratadas, no se presenta ningun cambio apre-
ciable en el contenido de proteinas A este respecto,
Adams er ol (1) sefialan que los esferosomas y [os
cuerpos proteinicos, presentes en las célufas del en-
dospermo de semillas de maiz, contienen enzimas hi-
droliticas, lo cual, segun Bewley y Black (8), seria
una indicacion de que la hidrolisis de Jas reservas du-
rante la germinzcion del maiz se debe a la liberacion
de hidrolasas preformadas en el endospermo durante
la maduracion de fa semilla, en lugar de la sintesis de
novo de hidrolasas, tal como ocurre en cebada y trigo.

En relacion al contenido de clorofila total, las ob-
servaciones heclas por los autores reflejan una ten-
deneia hacia su disminucton, relacionada al sumenio
en la concentracion de los herbicides aplicados. La
literatura no aporta evidencias sobre un posible efecto
de Alaclore v Trifluralin sobre la sintesis de clorofila
o su depradacion, pero, es sabido que algunos herbici-
das, como el Diuron, son inhibidores {otosintéticos
provocando un aumento de la fotooxidacion de Ia
clorofila a través de la disminucion det pigmento caro-
teno, protector de la clorofila (23)

LITERATURA C1TADA

1. ADAMS, C A NOVELLIE, L. 1975 Composition and
structure of protein bodies and spherosomes
isolated from ungerminated seeds of Sorginan bico-
for {Linn.) Moench. Plant Physiology 55:1-6,

]

ARNON, D1 1949 Copper eazymes in iselated ehioro-
plasts: Polyphenoloxidase in Betg bulgaris. Plant
Physiology 24:1-14

3. BEJARANO, A. 1978 Caracteres biométricos de
veingian cultivares de mafz (Zea meys L.} Ceniap,
[EA Sceeion Cereales 1:11-18

4 BERLYN, GP 1972 Seed germination and morphoge-
nesis. In Sced Biology Ed by T.T Kozlowski
New York, Academic Press v1,416 p

5. BEWLEY, JI' : BLACK, M. 1978 Physiology and bio-
chemistry of seeds New York, Springer-Verlag.
v1,306p

6. BUCHOLTZ, D.L.; LAVY, T.L. 1979 Alachlor and Tri-
fiuralin eifects on nutrient uptske in oats and
soybeans. Agronomy lournal 71-24-36.

7 DAVIS, FL; ABERNATHY, J R, WILBE, A F. 1978
Tolerance of 32 corn lines to Triffuralin {n Pro-
ceedings of the 31st Annual Meet. Southern Weed
Science Society USA 123 p.

8 BURE, 1.8 1960 Gross nutritional contributions of
maize endosperm and scuteflum to germination
growth of maize axis. Plant Physiology
35:919.925

G HACSKAYLO, J; AMATO, V.A 1968 Iffect of Friflu-
ratin on roots of corn and cotton Weed Science
}6:513-515.

10 HARVEY, BM; OAKS, A. 1974 The hydrolysis of
endosperm protein in Zeq mays. Plant Physiology
53:453-457.

1T HASSAWAY, G §; HAMILTON, K. 1871 Effects ol
TAA, kinetin and Trifluralin on cofton scedlings
Weed Seience 19:265-268.

12, HICKLY, 1 §; KRULGER, W.A. 1974 Alachlor and
1,8-naphtalic anhydride effects on maize seedling
development. Weed Science 22:91-95

13. AWORSKI, EG 1969 Artlysis of the mede of action
of herbicidal chloroacetamides. Fournal of Agricui-
tural and Food Chemistry 27:165-170

14 KLINGMAN, C.C.; ASHTON, I M. 1980. Estudlo de las
Plantas Nocivas: Principios y Pricticas. México
Limusa. 449 p

15 LOWRY, O.H, ROSEBROUGH, N.J, FARR, AL
RANDALL, 3 1951. Protein measurements with
the folin phenol reagent Journal of Biological
Chemistry 193:265-275

Turrialba Val. 37, No, 2, 1987, pp. 179-186



186 TURRIALBA: VOL 37, NUM. 2. TRIMESTRE ABRIL-JFUNIO 1987

16, MURRAY, D.S: SIREET, J1E; SOTERES, IK;
BUCHANAN, G.A. 1979 Growth inhibition of
cotton (Cossypiton hirsutum) and soybean
(Glyveise miaxy roots and shoots by three disitro-
aniline herbictdes Weed Science 27:336-342

17. NEL, PC; LE COURT DE BIBLOT, M.R.: VOGES,
L H 1979, Effect of Alachlor on early growth and
anatomy of muaize (Zea mays L) Agroplantae
11:47.53

18. PARKA, 51 SOPPER, O.F 1977 1he physiology and
mode ol action of the dinitroaniline berbicides.
Weed Science 25:79-87.

19 SHULIZ, PP FUNDERBURK, HH: NEGI, NS
1968 FEffects of Tritluralin or growth, moerpholo-

Notas y Comentarios

La [actasa ayuda a la digestién de fa leche

La mayer parte de los humanos aduitos en el mun-
do tienen deficiencia de la enzima intestinal, lactasa,
que parte a la azdcar de la leche, la lactosa, en sus
componentes monosacdridos, glucosa y galactosa. La
enzima esté presente en huenas cantidades al naci-
miento, permitiendo al nifio digerir la lactosa de la le-
che materna, para después declinar. Persiste en nive-
les altos en los suropeos blancos, nerteamericanos y
en algunos otros grupos {Cf Turrialba 18:98 y
19:317} En aquellos adultos que carecen de suficien-
fe enzima, la lactosa queda sin digerir, y es desintegra-
da por bacterias del intestino, dando lugar a sintomas
molestosos tales como diarrea y flatulencia

Un nuevo estudio por Jorge Rosado y sus colegas
en el Instituto Nacional de Nutricion en Ciudad Mé.
xico y en el Massachussets Institute of Technology
indican que Ia deficiencia de lactasa puede ser venci-
da agregando a la leche Lactaid, una preparacién
comercial de la enzima derivada de levaduras {Gas-
troenterology, vol. 87, p, 1072).

Los investigadores evaluaron la mala absorcidn de
lactosa de los individuos de la prueba, midiende iz
cantidad de hidrogeno en aliento, un signo de fermen-
tacion incompleta de la lasctosa por las bacterias en el
colon. La mayoria de los individuos eran de Ciudad
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México, donde ia incidencia de la infolerancia a lac-
tosa ¢s de 70 a 80 por ciento. Un gramo de Lactaid
agregado a 300 mililitros de leche de vaca resulto
en una reduccion de 62 por ciento del hidrégeno
en el aliento de la gente con digestidon incompleta
del carbohidrato, y una reduccién significativa en
los sintomas de intolerancia a Ia leche

En un articulo relacionado con el tema, el Dr.
E Urban comenta fa curiosa observacidn de que la
lactoss en el yoghurt es tolerada mucho mejor que
ent la leche (Gastroenterology, vol, 88, p 209} En
10 individuos intolerantes a la lactosa, el ingerir
18 gramos de lactosa en yoghurt produjo sdlo un
tercio de la cantidad de hidrogeno en el aliento,
que el que resultd de consumir 20 gramos de lacto-
sa sola. Solo un 20 por ciento de jos individuos que
comieron yvoghurt presentaron sintomas de diarrea y
flatulencia, comparado con 80 por ciento cuando
bebieron leche,

Un indicio sobre lo que estabya pasando fue la ob-
servacion de que, después de comer yoghurt, una
muestra de jugos infestinales contenia apreciables
cantidades de lactasa, lo que indjcaba que a lactasa
de yophurt habia sobrevivido el paso por el estomago
lo suficientemente para actuar sobre la lactosa del
intestino A.G.





